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摘 要 : 基于 2003—2017 年 新 疆 64 个 气象 站 点 大 风 资 料 ,以 累积 大 风 天 数 、 连 续 大 风 天 数 、 大 风 集 
中 期 和 集中 度 为 指标 ,探究 该 区 大 风 天 数 的 集中 程度 时 空 特征 。 研 究 表明 :(1) 新 疆 年 内 大 风 天 气 
主要 集中 在 4 ~7 月 ,连续 大 风 天 数 主要 以 1 ~3 d 为 主 。(2) 近 15 a 来 ,大 风 天 气 发 生 频 率 逐 渐 减 
少 , 频 次 越 高 递减 幅度 越 大 ,但 有 趋向 冬季 、 极 端 发 展 的 趋势 。(3) 空间 尺度 上 ,大 风 天 气 主要 集中 
在 北 疆 和 东 疆 ,而 连续 3 d 以 上 大 风 天 气 主要 集中 在 山谷 地 区 。(4) 2003—2017 年 新 疆 地 区 年 内 
大 风 天 气 分 布 总 体 在 逐渐 集中 ,集中 期 在 逐渐 提前 。(5) 南 疆 和 北 疆 西 部 以 及 东 疆 中 东部 年 内 大 
风 天 气 分 布 较为 分 散 , 南 性 南部 和 北部 较为 集中 。(6) 南 弓 东南 、 北 疆 北 部 和 东 疆 东北 大 风 天 气 年 
内 集中 时 段 相 对 较 早 , 南 疆 西北 、 东 疆 西 部 相对 较 迟 。(7) 新 疆 地 区 大 风 集 中 度 和 集中 期 具有 明显 
的 聚集 现象 ,高 高 聚集 区 域 位 于 南 疆 南部 和 中 部 , 低 低 聚 集 区 域 位 于 北 疆 和 东 疆 的 北部 。 
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在 我 国 气象 业务 观测 中 规定 , 极 大 风速 (瞬时 
风速 ) 达到 8 级 以 上 或 最 大 风速 (10 min 风速) 达 
到 6 级 以 上 的 风 , 称 为 大 风 , 某 一 天 中 有 大 风 出 现 ， 
称 为 大 风 天 "。 大 风 既 是 一 种 破坏 力 极 强 的 自然 
灾害 ” ,同时 也 是 一 种 可 再 生 的 清洁 能 源 ” ,因此 
关于 大 风 的 研究 一 直 是 国内 外 学 者 关注 的 热点 问 
题 。 国 外 对 于 大 风 的 研究 相对 较 早 ,从 海洋 大 风 变 
化 趋势 看 ,20 世纪 50 年 代 以 后 , 北 太 平 洋 亚热带 、 
赤道 和 南大 西洋 热带 风速 呈 减 小 趋势 “ ,而 北 太 平 
洋 高 纬 地 区 和 热带 北大 西洋 地 区 风速 呈 递 增 趋 
势 5 9 ;对 于 陆地 大 风 ,20 世纪 后 半 叶 ,欧洲 的 西北 
部 大 风 发 生 频 率 呈 递减 趋势 ,北美 地 区 风速 也 呈 
减 小 趋势 ””。 我 国 对 于 大 风 的 研究 起 步 相对 较 
晚 ,但 研究 成 果 丰 富 ,研究 发 现 , 近 50 a 以 来 中 国平 


连续 大 风 ; RHE; 集中 期 ; 空间 自 相关 ; 新 疆 


独特 的 地 理 位 置 和 特殊 的 地 形 ( 三山 夹 两 盆 ) ， 
是 新 疆 地 区 风速 . 风 期 明显 高 于 周围 其 他 地 方 的 原 
因 。 大 风 不 仅 给 新 疆 带 来 了 丰富 的 风电 产业 ,推动 
了 当地 经 济 的 发 展 ,同时 也 产生 了 风灾 以 及 严重 的 
风沙 和 风 雪 次 生 灾 害 ,给 交通 .农业 等 领域 带 来 了 严 
重 的 隐患 。 因 此 ,近年 来 新 疆 地 区 已 成 为 我 国 大 风 
研究 的 主要 区 域 之 一 ,研究 成 果 也 颇 多 ,结果 显示 ， 
南北 疆 年 平均 风速 显著 降低 ! ,相应 的 大 风 天 数 也 
TAWAR ,大 风灾 害 事件 多 出 现在 夏季 的 5 月 
和 6 月 59 。 另 外, 满 苏 尔 . 沙 比 提 等 "在 统计 大 
风 天 气 所 造成 的 死亡 人 口 .经济 损失 .死亡 牲畜 等 资 
料 的 基础 上 ,对 南 疆 地 区 1949 一 2008 年 风灾 的 灾 度 
及 其 时 空 变化 特征 进行 了 研究 ;刘海 涛 等 "基于 南 


均 风 速 旦 显著 下 降 趋 势 " ,并 认为 在 1969 一 2000 
年 期 间 年 平均 风速 减 小 了 28% ,平均 风速 大 于 5 m 
. s 的 日 数 减 小 了 58% 1 ,同时 指出 20 世纪 后 半 
叶 中 国 风能 密度 下 降 的 原因 在 于 人 类 活动 改变 了 下 
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和 数值 模拟 。 

综 上 所 述 ,前 人 的 研究 成 果 主 要 集中 在 风速 和 
大 风 天 数 的 时 空 分 布 以 及 大 风灾 害 与 风能 资源 评估 
方面 ,关于 大 风 集 中 程度 的 研究 偏 少 ,尤其 是 缺少 对 
连续 大 风 事 件 的 研究 。 而 连续 大 风 又 是 造成 风灾 及 
其 伴随 灾害 的 主要 原因 之 一 ,例如 ,闻名 于 地 的 大 风 
伴随 灾害 “新 疆 玛 依 塔 斯 老 风口 风 吹 雪 ”, 每 年 都 会 
阻 断 塔 城 地 区 的 交通 数 天 ,成 为 交通 领域 的 世界 性 
难题 ” 。 因 此 ,在 前 人 研究 的 基础 上 ,分 析 新 疆 大 
风 集 中 程度 以 及 连续 大 风 事 件 ,不 仅 可 以 深入 认识 
该 区 域 大 风 天 气 的 变化 规律 ,同时 可 以 为 交通 、 农 
业 、 能 源 等 领域 趋 利 避 害 提供 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 


新 疆 深 居 内 陆 ,远离 海洋 ,高 山 环 列 , 使 得 湿润 
的 海洋 气流 难以 进入 ,形成 了 极端 干燥 的 大 陆 性 气 
候 , 温 差 较 大 .日 照 充 足 、 降 水 稀少 .气候 干燥 和 大 风 
频繁 成 为 新 疆 气 候 的 主要 特点 。 新 疆 地 形 总 体 上 可 
以 概括 为 "三山 夹 两 盆地 ”, 南 部 为 昆仑 山系 ,北部 
为 阿尔 泰山 ;天 山 横 穿 新 疆 中 部 ,将 新 疆 分 为 南北 两 
半 ,南部 是 塔里木 盆地 ,北部 是 准噶尔 盆地 。 由 于 独 
特 的 地 形 ,使 得 新 疆 在 区 域 气候 存 在 明显 的 差异 ， 
此 ,习惯 上 称 天 山 以 南 为 南 疆 ,天 山 以 北 为 北 疆 ,把 
哈密 .吐鲁番 盆地 称 为 东 疆 。 


2 数据 和 方法 


2.1 数据 

本 文 气象 数据 来 自 中 国 气象 数据 网 的 地 面 日 什 
数据 集 ,由 于 台 站 资料 中 极 大 风速 和 最 大 风速 同时 
缺 测 的 站 点 过 多 ,为 保证 足够 多 的 气象 站 点 均衡 分 
布 在 研究 区 内 ,选取 了 新 疆 地 区 日 最 大 风速 数据 较 
完整 的 64 个 气象 站 点 作为 研究 对 象 ,时 间 跨 度 从 
2003 年 到 2017 年 。 各 气象 站 点 的 分 布 位 置 见 图 1 ， 
东 疆 地 区 10 个 站 点 , 北 疆 地 区 27 个 站 点 , 南 疆 地 区 
27 个 站 点 。 为 方便 分 析 , 定 义 下 列 指标 : (1) 累积 
大 风 次 数 , 指 某 一 区 域 某 一 时 段 内 ,所 有 气象 站 点 大 
风 天 数 的 总 合 (例如 ,新 疆 年 内 大 风 累 积 次 数 就 是 
64 个 气象 站 点 一 年 内 监测 到 大 风 天 数 的 总 合 ) ; (2) 
大 风 连 续 天 数 , 指 某 一 区 域 某 一 时 段 内 ,出 现 大 风 天 
气 的 连续 天 数 ( 例 如 ,一 个 气象 站 点 相 邻 三 天 均 监 
测 到 大 风 , 大 风 连 续 天 数 记 为 3 d) 。 
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图 1 新 疆 境内 海拔 和 气象 站 站 点 分 布 图 


Fig.1 Distribution of elevation and meteorological 


stations in Xinjiang 


2.2 方法 
2.2.1 标准 化 序列 ”为 了 更 直观 的 分 析 大 风 的 时 
间 演 变 规律 ,文中 利用 标准 化 序列 对 大 风 天 数 的 时 
间 序 列 进行 处 理 , 计 算 公 式 如 下 : 

X -u(X 
pi (1) 
式 中 :p(X) 是 变量 X 的 平均 值 ;S(X) 是 变量 X 的 标 
准 差 。 
2.2.2 集中 期 和 集中 度 ”为 了 更 有 效 地 表征 区 域 
年 内 大 风 天 数 的 分 布 形态 ,本 文 引 入 集中 度 和 集中 
期 ”2 。 集 中 度 和 集中 期 是 利用 矢量 原理 来 确定 
时 间 分 布 特征 的 参数 ,即将 各 侯 大 风 天 数 作为 一 个 
向 量 , 侯 内 大 风 天 数 总 和 视 为 向 量 的 模 , 所 处 的 侯 为 
向 量 的 方向 ,多 个 候 的 大 风 天 数 矢 量 合成 后 的 模 与 
总 大 风 天 数 的 比值 就 是 大 风 集 中 度 (Gale-concen- 
tration degree , GCD) ,集中 期 合成 后 的 矢量 方位 角 即 
为 大 风 集 中 期 ( Gale-concentration period, GCP) , E 
体 计算 公式 如 下 : 


GCD, = VR +R? | R, (2) 
GCP, = arctan ( R:./R;, ) (3) 
R= Yr sina; (4) 
R = Dan cos a; (5) 


式 中 :GCD; 和 GCP; 分 别 是 某 一 年 大 风 集中 度 和 大 
风 集 中 期 ;R; 为 某 一 年 某 测 站 内 出 现 大 风 天 气 的 总 


RB i 为 年 份 (i = 2003 ,2004 ---,2017) 57, FEAF 
内 某 个 候 出 现 的 大 风 天 数 ;j 为 候 序 (j =1, 2，…， 
72) 30; 为 年 内 某 个 候 对 应 的 方位 角 (一 年 内 的 方 
位 角 设 为 360°*), 其 中 第 1 候 所 对 应 的 角度 为 
— 180°, 第 2 候 所 对 应 的 角度 为 - 175° ,以 后 逐 候 
依次 累加 5° 所 得 。 集 中 度 (GCD) 反映 的 是 大 风 天 
气 在 该 时 段 内 各 个 候 的 集中 程度 , 取 值 在 0~ 1, 其 
越 接近 1 表示 大 风 越 集中 在 某 一 候 内 ;集中 期 
(GCP) 是 向 量 合成 后 重心 所 指示 的 角度 ,反映 大 风 
集中 在 那 一 修 。 
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I, = z; D, wi; (9) 


式 中 :全 局 英 兰 指数 Jel -1,1], 5 7>0 时 空间 为 
EHX ,表现 为 聚集 特性 ; 当 [=0 时 空间 不 相关 , 表 
现 为 随机 特性 ; 当 <0 时 空间 负 相 关 , 表 现 为 离散 
特性 。 局 部 莫 兰 指数 1 是 Moran 的 局 部 指数 , 当 Y 
0 时 ,表明 :单元 与 相 邻 单元 属性 值 相 似 (高 高 聚集 
或 低 低 聚 集 ) ; 当 4《0 时 ,表明 i 单元 与 相 邻 单元 属 
性 值 不 相似 (高 低 聚 集 或 低 高 聚集 ) ; “4; ~O 时 , 表 
BA i 单元 与 周围 单元 属性 值 无 相关 性 。 相 关 性 的 显 


2.2.3 室 间 自 相 关 分 析 ”空间 自 相 关 描 述 了 空间 

一 系列 点 的 属性 分 布 模式 。 正 相关 反映 了 属性 值 
在 空间 上 的 相似 性 , 负 相 关 则 反映 了 差异 性 。 衡 量 
全 局 空间 自 相 关 的 指标 包括 Geary 系数 C、Moran 指 
ALG 统计 量 等 ”- ,本 文 主要 运用 Moran 指数 7 
进行 分 析 。 


(1) 空间 权重 分 析 
空间 权重 用 来 表达 不 同 空间 位 置 上 的 相关 性 ， 
目的 在 于 检验 相 邻 空间 单元 属性 间 是 否 具 有 相似 


性 ,其 确定 规则 主要 有 长 程 关 联 \ 准 长 程 关 联 \ 局 域 
性 关联 和 准 局 域 性 关联 。 本 文 基于 泰 森 多 边 形 代 符 
站 点 数据 方式 选用 第 一 种 局 域 性 关联 直接 4 邻 域 邻 
接 方 式 确定 空间 权重 和 矩阵。 其 表达 形式 如 下 : 


W= (6) 
1 当 区 域 ; 和 7 相 邻接 a 
T 其 他 


式 中 :xy 表示 表示 区 域 ! 和 7 的 相 邻 关系 , 当 两 个 泰 
森 多 边 形 相 邻 时 空间 权重 为 1 ,否则 为 0。 

(2) 空间 自 相 关 

Moran 指数 7 分 为 全 局 ( 式 8) 和 局 部 ( 式 9)2 
种 。 全 局 空间 关联 指标 主要 用 于 探究 某 个 属性 在 整 
个 区 域 的 空间 分 布 模式 ,进而 分 析 属 性 是 否 存在 聚 
集 特 性 ,但 难以 探究 聚集 位 置 及 其 相关 程度 。 因 此 ， 
需要 引入 空间 联系 的 局 部 指标 (反映 局 部 相 邻 小 区 
域 变量 的 相关 程度 ) 来 弥补 全 局 指标 在 分 析 中 的 不 
Æo 


n YY (a, = 0) C =a) 
I = i=l j=l =1 - 
w; $, (x; — x)? 


(8) 


n n 
i=l j=l 


若水 平 可 通过 伪 p (HA 2 值 确 定 ,z 值 越 大 ,p 值 越 
小 ,相关 性 越 显 著 。 


3 ”结果 与 讨论 


3.1 大 风 天 数 的 时 间 演 化 

通过 对 新 疆 地 区 64 个 气象 站 点 大 风 天 数 数据 
的 统计 ,计算 连续 大 风 天 数 发 生 的 频率 (图 2)。 连 
续 大 风 天 数 的 频率 随 连 续 天 数 增 大 呈 递 减 趋 势 , 当 
连续 大 风 天 数 入 3 d 时 ,递减 速率 较 大 ; 当 连 续 大 风 
天 数 >3 d 时 ,递减 速率 较 小 。 频 率 最 高 的 是 1 d, 
达到 66.7% ;频率 次 高 的 是 2 d, 频 率 达 20.7% ;其 
余 的 频率 均 在 10% 以 下 。 

oTr 
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注 :10 d 包 括 10 d 以 上 的 次 数 
图 2 新 疆 地 区 连续 大 风 天 数 频 率 


Fig.2 Frequency of continuous gale days in Xinjiang 


图 3 为 新 疆 地 区 累积 大 风 天 数 时 间 变 化 序列 ， 
从 图 中 可 以 看 出 ,累积 大 风 天 数 随时 间 增 长 呈 波 动 
递减 趋势 ,递减 率 为 17.7 d- a ;累积 次 数 最 高 的 
在 2002 年 ,达到 1 302 次 ;累积 次 数 最 低 的 在 2016 
年 ,达到 922 次 。 近 年 来 新 疆 地 区 的 冷 空气 强度 和 
频率 逐渐 减 小 是 累积 大 风 日 数 递 减 的 主要 原因 "| 。 
虽然 累积 大 风 天 数 逐 渐 递 减 ,但 近 15 a 月 累积 大 风 
天 数 百分比 的 变化 趋势 基本 一 致 (图 4) , 年 内 累积 
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图 3 新 疆 地 区 累积 大 风 天 数 时 间 变 化 序列 


Fig.3 Time varying series of accumulated 


gale days in Xinjiang 
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图 4 新 疆 地 区 年 内 月 累积 大 风 天 数 百 分 比 (15 a) 


Fig.4 Percentage of continuous gale days 


月 累积 大 风 天 数 百分比 /% 
So 
S 


per month in Xinjiang (15 years) 


大 风 天 数 高 发 期 主要 在 4~7 月 ,百分比 在 10% 以 
上 ,其 中 5 ~6 月 达到 最 大 值 ,百分比 接近 20% 。 主 
要 原因 在 于 此 时 北 副 热带 高 压 南 移 , 新 疆 又 位 于 温 
带 低 压 带 控制 区 域 ,受到 副 极 地 高 压 带 (蒙古 和 西 
伯 利 亚 高 压 ) 的 剧烈 影响 ,风力 强劲 ,大 风 日 数 自然 
也 较 多 ,尤其 是 春天 气温 回暖 后 ,低压 槽 形成 ,气压 
差 增 加 ,风力 更 是 威 猛 。 

从 累积 大 风 天 数 标准 序列 随时 间 演 变 情 况 不 难 
发 现 ( 图 5) ,新 疆 地 区 月 累积 大 风 天 数 在 2010 年 前 
后 发 生 了 明显 的 变化 ,1 ~9 月 在 2010 年 以 后 发 生 
次 数 明显 减少 ,而 11 ~12 月 发 生 次 数 明显 增加 。 通 
过 连续 大 风 天 数 的 时 间 演 变 情 况 可 以 看 出 (图 6) ， 
连续 天 数 >8 d 的 大 风 发 生 次 数 持续 在 增加 ;5 ~8 d 
的 大 风 发 生 次 数 在 2011 年 开始 减少 ;3 ~4 d 除了 在 
2008 一 2010 年 出 现 短期 增加 外 , 其余 时 间 段 均 在 减 
少 ;1 ~2 d 的 大 风 发 生 次 数 除 在 2006 一 2010 年 、 


2004 2006 2008 2010 “2012 2014 2016 
EA 
图 5 新 疆 地 区 月 累积 大 风 天 数 标准 序列 
随时 间 演变 情况 


Fig.5 Evolution of standard series about monthly 


accumulated gale days with time in Xinjiang 
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图 6 新 疆 地 区 连续 大 风 天 数 标准 序列 随时 间 演 变 情况 


Fig.6 Evolution of the standard series of continuous gale 


days with time in Xinjiang 


2014—2017 年 出 现 递 增 外 , 其余 时 间 段 均 在 减少 。 
说 明 新 疆 大 风 天 气 有 趋向 冬季 极端 发 展 的 趋势 ,这 
种 现象 可 能 增加 北 疆 地 区 冬季 风 吹 雪 灾害 发 生 的 频 
率 ,尤其 在 冬季 降水 丰富 的 塔 城 地 区 。 
3.2 大 风 天 数 的 空间 分 布 

从 新 疆 地 区 年 内 累积 大 风 天 数 的 空间 分 布 看 
(图 7a) , 北 疆 和 东 疆 地 区 的 大 风 天 数 明 显 多 于 南 疆 
地 区 ,大 风 天 数 >20 次 以 上 站 点 70% 左右 在 北 疆 和 
东 杜 ,是 大 风 天 气 的 频 发 区 ,其 中 七 角 井 阿拉 山口 
等 地 达到 100 次 以 上 。 但 连续 大 风 天 数 =3 d 的 空 
间 分 布 特征 不 同 于 累积 大 风 天 数 ,连续 3 d 以 上 大 
风 发 生 次 数 相 对 较 多 的 区 域 主要 集中 在 天 山 山脉 的 
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HEO HX CAI 7b), -E IIR e AF LY 30 次 以 
上 ;阿拉 山口 次 之 ,年 均 18 次 以 上 ;接着 是 达 坂 城 、 
吐 尔 允 特 和 淖 毛 湖 , 年 均 在 5 ~ 10 次 ;其 他 地 区 均 在 
每 年 5 次 以 下 。 这 是 由 于 大 风 连 续 天 数 相 对 较 多 的 
区 域 ,明显 位 于 地 形 上 的 山谷 地 区 ,气流 运动 到 这 些 
区 域 后 ,过 流 断 面 突然 被 压缩 , 受 地 形 “ 狭 管 效 应 ” 
的 作用 ,风力 得 到 加 强 , 故 风速 明显 大 于 其 他 地 区 ， 
相应 的 大 风 发 生 频 率 和 连续 大 风 天 数 也 较 多 。 

新 疆 地 区 年 内 大 风 累 积 天 数 的 倾向 率 空间 分 布 
见 图 8a, 可 以 看 出 大 风 天 数 减 少 的 站 点 多 于 增加 的 
站 点 , 增 减 幅度 较 大 的 区 域 主要 集中 在 大 风 天 数 较 
多 的 区 域 ( 图 7a) ; 达 坂 城 和 淖 毛 湖 减 小 幅度 最 大 ， 
减 幅 >3 d+ a ;增幅 较 大 的 区 域 主要 位 于 和 布 克 
赛 尔 ,福海 等 地 ,增幅 为 1~3 d .a”。 从 连续 3 d 
大 风 的 倾向 率 来 看 (图 8b) ,80% 以 上 的 站 点 呈 递 减 
趋势 , 达 坂 城 递 减 幅度 最 大 , 减 幅 >1 d a ;阿拉 
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山口 和 淖 毛 湖 次 之 , 减 幅 为 0.5~1 d:a”; HRE 
减 区 域 的 幅度 均 在 0.5 dea 以 下 。 与 倾向 率 的 递 
减 幅 度 相 比 ,递增 幅度 明显 偏 小 ,幅度 均 在 0.23 d ， 
a 以 下 , 且 站 点 主要 集中 在 天 山 山脉 附近 。 
3.3 大风 天 数 集中 度 与 集中 期 

根据 2003 一 2017 年 新 疆 地 区 大 风 天 数 GCD 和 
GCP 的 逐年 变化 曲线 (图 9) 可 以 发 现 : 近 15 a 新 
疆 地 区 大 风 天 数 的 GCD Æ 0. 10(2005 年 ) ~ 0. 25 
(2017 年 ) 之 间 , 呈 逐 年 波动 上 升 趋势 ,线性 倾向 率 
为 0.005 05 + a`’ ,说 明 新 疆 地 区 年 内 大 风 天 气 分 布 
总 体 上 在 逐渐 集中 ; 相反 ,新 疆 地 区 大 风 天 数 的 
GCP 变化 呈 逐 年 下 降 趋势 ,线性 倾向 率 为 0. 141 01 
fs + a`! GCP 在 2010 年 最 小 (32 1%) ,2003 年 最 大 
(39 fae) ,表明 新 疆 地 区 大 风 的 集中 期 有 逐渐 提前 的 
趋势 ,大 风 集 中 期 最 早 发 生 在 5 月 中 旬 ,最 晚 发 生 在 
6 月 中 旬 , 相差 近 1 个 月 。 从 大 气 环流 因子 角度 分 
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图 7 新 疆 地 区 累积 大 风 天 数 /连续 大 风 天 数 空间 分 布 


Fig.7 Spatial distribution of accumulated gale days(a)/ continuous gale days(b) in Xinjiang 
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图 8 新 疆 地 区 累积 大 风 天 数 / 连 续 大 风 天 数 倾向 率 空间 分 布 


Fig. 8 


Spatial distribution on tendency rate of accumulated gale days/ continuous gale days in Xinjiang 
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注 :GCD 为 大 风 天 数 集中 度 ;GCP 为 大 风 天 数 集中 期 
9 新 疆 地 区 大 风 天 数 的 GCD 和 GCP 时 间 变 化 序列 
Fig.9 Time varying series of CCD and CCP about gale days in Xinjiang 
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审 图 号 :GS(2019)3 333 号 
图 10 ”新疆 地 区 大 风 天 数 的 年 均 GCD 和 GCP 的 空间 分 布 
Fig. 10 Spatial distribution of annual average GCD and GCP about gale days in Xinjiang 


析 , 这 些 现 象 可 能 与 北半球 极 涡 强 度 、 西 太平 洋 副 高 
强度 和 欧 亚 经 向 环流 指数 有 关 '* 。 

图 10 为 2003 一 2017 年 新 疆 地 区 大 风 天 数 GCD 
和 GCP 空间 分 布 ,不 难看 出 ,新 疆 地 区 大 风 天 数 年 
均 CCD 和 GCP 空间 分 布 区 域 差 异 较 大 。 从 整体 上 
看 ,GCD 在 南 疆 西部 北 疆 西部 、 东 疆 中 东部 相对 较 
小 ,在 南 性 南部 和 北部 相对 较 大 ,说 明 南 疆 西 部 、 北 
疆 西 部 、 东 疆 中 东部 年 内 大 风 天 气 较为 分 散 , 而 南 疆 
南部 和 北部 年 内 大 风 天 气 较 为 集中 (图 10a) 。 从 图 
10b 可 以 发 现 ,GCP 低 值 地 区 主要 位 于 南 疆 东南 、 北 
吐 北 部 和 东 吐 东北 ,高 值 地 区 主要 位 于 南 吐 西北 、 东 
疆 西 部 ,这 表明 南 疆 东南 、 北 疆 北 部 和 东 疆 东北 大 风 
集中 时 段 相 对 较 早 , 南 疆 西 北 、 东 对 西部 相对 较 迟 。 
从 地 貌 形 态 看 ,大 风 天 气 出 现 较为 集中 的 区 域 主要 
位 于 塔克拉玛干 和 古 尔 班 通 古 特 沙 漠 腹 地 , 可 能 是 


两 季 主 导 风 向 为 东南 风 , 且 大 风 主 要 集中 在 4 ~7 
月 ,因此 总 体 上 东南 地 区 的 大 风 集 中 时 段 要 早 于 西 
北 地 区 。 

在 分 析 新 疆 地 区 年 均 GCD/GCP 随 纬度 变化 的 
过 程 中 ,发 现 天 山 的 存在 对 研究 区 GCDAGCP 影响 
较为 显著 。 北 对 和 南 疆 地 区 的 GCD 和 GCP 随 纬度 
的 变化 趋势 基本 一 致 , 均 随 纬度 增加 呈 “ 先 增 大 ,后 
减 小 ”的 趋势 ,但 北 疆 地 区 的 变化 幅度 明显 大 于 南 
Se X(T 11)。 
3.4 大 风 天 数 的 GCD 和 GCP 空间 自 相 关 

K 1 为 2003 一 2017 年 新 疆 地 区 大 风 天 数 的 年 
均 GCD/GCP 全 局 Moran’s I 指数 分 析 结 果 ,可 以 看 
出 ,GCDZGCP 的 全 局 Moran’s 了 指数 均 大 于 0, 且 xz 
值 接近 10,p 值 为 0. 000 0 低 于 0. 001 的 显著 性 水 
平 。 说 明 新 疆 地 区 大 风 天 数 的 年 均 GCD/GCP 存在 


沙漠 腹地 的 气候 受 边缘 环境 影响 较 小 , 故 年 内 大 风 
天 气 分 布 比 较 集 中 ;从 风向 角度 来 看 ,由 于 年 内 春 夏 


显著 的 空间 正 相关 性 ( 即 新 疆 地 区 大 风 天 数 年 均 
GCD/GCP 具有 显著 聚集 现象 ) ,但 GCP 的 相关 性 强 


202011.00122v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


王 玉 竹 等 :新 疆 大 风 集 中 程度 时 空 特征 分 析 


表 1 新 疆 地 区 年 均 GCD 和 GCP 全 局 Moran's 7 指数 
Tab.1 Global Moran’s/ index of annual average GCD and GCP in Xinjiang 


Moran’s I EC) Var( I) Z(1) p 


Moran’s 了 E(I) Var( I) Z(1) p 


GCD 0.5853 -0.0169 0.0042 9.3255 
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于 GCD( Moran’s 7 指数 0.615 1 >0.585 3), 

利用 局 部 Moran’s I 指数 分 析 的 年 均 CCD 和 
GCP 具体 聚集 区 域 类 似 ( 图 12) , GCD/GCP HAR 
集 区 域 位 于 南 疆 南部 和 中 部 (图 中 粉色 区 域 表 现 为 
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图 11 新 疆 大 风 天 数 的 年 均 CCD 和 GCP 的 随 纬度 的 变化 趋势 


Variation trend of annual average CCD and CCP about gale days with latitude in Xinjiang 
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12 ”新疆 地 区 年 均 GCD/GCP 局 部 分 析 图 
Fig.12 Local analysis chart of annual average GCD/GCP in Xinjiang 


高 高 聚集 模式 ) , 低 低 聚 集 区 域 位 于 北 疆 和 东 疆 的 
北部 (图 中 蓝 色 区 域 表现 为 低 低 案 集 模式 ) ,说 明 新 
疆 大 风 天 气 表现 为 区 域 变 化 渐进 过 程 ,聚集 特性 主 
要 受 纬度 变化 影响 。 男 外 ,与 GCD 和 GCP 的 空间 
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分 布 对 比 发 现 ( 图 10) ,GCD 的 分 布 特征 与 其 聚集 
模式 的 分 布 特征 类 似 , 即 GCD 的 高 高 聚集 区 域 主要 
分 布 在 GCD 的 高 值 区 域 , GCD 的 低 低 聚 集 区 域 主 


新 疆 地 区 交通 、 农 业 等 领域 的 奖 疾 , 这 些 灾害 在 短 时 
大 风 作 用 下 ,危害 在 可 控 范 围 之 内 ,但 是 在 持续 大 风 
作用 下 ,造成 的 损失 将 会 成 倍增 长 。 本 文 首次 分 析 


要 分 布 在 GCD 的 低 值 区 域 。 但 GCP 的 分 布 特征 与 
其 聚集 模式 的 分 布 特征 存在 差异 ,高 高 聚集 区 域 和 
低 低 聚 集 区 域 均 分 布 在 GCP 的 低 值 区域。 


4 ”结论 与 展望 


(1) 新 疆 地 区 大 风 天 气 主要 集中 在 4~7 月 , 百 
分 比 在 10% 以 上 ,5 ~6 月 发 生 的 频率 最 高 ,百分比 
接近 20% 。 连 续 大 风 天 数 的 频率 随 连 续 天 数 增 大 
呈 递 减 趋势 ,主要 以 1 ~3 d 为 主 ;频率 最 高 的 是 1 
d, 达 到 66.7% ;频率 次 高 的 是 2 d, 频 率 达 20.7% ; 
其 余 的 频率 均 在 10% 以 下 。 累 积 大 风 天 数 随时 间 
增长 呈 波 动 递减 趋势 ,递减 率 为 17.7 d- a ,但 在 
2011 年 以 后 ,有 趋向 冬季 极端 发 展 的 趋势 。 

(2) 新 疆 大 风 天 气 的 频 发 区 主要 位 于 北 疆 和 东 
疆 , 尤 其 在 七 角 井 、 阿 拉 山 口 等 地 ,年 内 累积 大 风 天 
数 达 到 100 次 以 上 。 而 连续 3 d 以 上 大 风 发 生 次 数 
相对 较 多 的 区 域 主要 集中 在 天 山 山 肪 的 干 口 地 区 ， 
其 中 ,七 角 井 频次 最 高 ,年 均 30 次 以 上 。 

(3) 2003—2017 年 ,新 疆 大 部 分 地 区 的 大 风 天 
数 在 逐渐 减少 , 增 减 幅度 较 大 的 区 域 主要 集中 在 大 
风 天 数 较 多 的 区 域 。 对 于 累积 大 风 天 数 , 达 坂 城 和 
淖 毛 湖 减 小 幅度 最 大 , 减 幅 >3 de a ;对 于 连续 3 
d 以 上 的 大 风 , 达 坂城 递减 趋势 最 显著 ,每 年 下 降 1 
d WE. 

(4) 近 15 a 新 疆 地 区 年 内 大 风 天 气 分 布 总 体 
上 在 逐渐 集中 ,相应 的 集中 期 也 在 逐渐 提前 ,大 风 集 
中 期 最 早 发 生 在 5 月 中 旬 , 最 晚 发 生 在 6 月 中 旬 , 相 
差 近 1 个 月 。 局 部 上 看 , 南 弓 西部 、 北 疆 西 部 、 东 吐 
东部 年 内 大 风 天 气 较 为 分 散 , 而 南 疆 南部 和 北部 年 
内 大 风 天 气 较为 集中 , 南 疆 东南 \ 北 疆 北 部 和 东 疆 东 
北大 风 集 中 时 段 相 对 较 早 , 南 性 西北 、 东 疆 西 部 相对 
较 迟 。 

(5) 新 疆 地 区 大 风 天 气 集 中 期 与 集中 度 具 有 明 
显 的 区 域 聚 集 现象 ,高 高 聚集 区 域 位 于 南 性 南部 和 
中 部 , 低 低 聚集 区 域 位 于 北 疆 和 东 疆 的 北部 ,新 疆 大 
风 聚 集 特性 主要 受 纬度 变化 影响 。 

关于 新 疆 大 风 的 研究 中 ,前 人 往往 忽视 连续 大 
风 的 变化 ,殊不知 连续 大 风 是 造成 风力 次 生 灾 害 的 
关键 。 最 典型 的 当 属 风沙 灾害 与 风 吹 雪 灾害 ,已 成 


了 新 疆 地 区 连续 大 风 天 数 的 时 空 演 化 ,对 该 区 次 生 
灾害 预防 具有 一 定 的 参考 价值 。 另 在 ,本 文 在 大 风 
空间 自 相关 的 研究 中 ,借助 泰 森 多 边 形 (Voronoi di- 
agram) 进行 分 区 ,并 用 点 数据 (站 点 数据 ) 代替 面 数 
据 ( 区 域 数据 ) ,仅仅 在 多 边 形 边界 上 存在 变化 ,而 
内 部 处 于 均 质 状态 。 实 际 上 受 地 形 和 下 执 面 的 影 
响 ,大 风 具 有 明显 的 空间 异 质 性 ,为 了 得 到 更 加 精确 
的 空间 相关 性 分 析 ,需要 做 更 深入 研究 。 
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Spatio-temporal analysis of gale concentration in Xinjiang 
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Abstract: Based on gale data collected at 64 meteorological stations in Xinjiang between 2003 and 2017 , the spa- 
tio-temporal characteristics of the concentration of gale days were studied by considering cumulative gale days , con- 
tinuous gale days, gale concentration periods, and gale concentration degree as indicators. The results show that; (1) 
gale weather mainly occurs from April to July in Xinjiang,and the number of continuous gale days is usually 1 -3 
days. (2) In the past 15 years, the frequency of occurrence of gale weather has decreased gradually; the higher the 
frequency ,the greater the decreasing range, but there is a trend towards extreme development in winter. (3) Gale 
weather is mainly concentrated in Northern and Eastern Xinjiang ,and periods of more than three consecutive days of 
gale weather are mostly noted in the valleys of Northern Xinjiang. (4) The spatial distribution of gale weather in 
Xinjiang has gradually concentrated from 2003 to 2017, and the concentration period has also gradually advanced. 
(5) Gale weather is more scattered in the western part of Southern Xinjiang, the western part of Northern Xinjiang, 
and the central and eastern parts of Eastern Xinjiang, whereas the southern and northern parts of Southern Xinjiang 
are characterized by more concentrated gale weather. (6) Gale weather occurs relatively early in the southeast of 
Southern Xinjiang, the north of Northern Xinjiang and the northeast of Eastern Xinjiang, whereas gales occur rela- 
tively late in the northwest of Southern Xinjiang and west of Eastern Xinjiang. (7) The wind concentration degree 
and concentration period in Xinjiang exhibits an obvious aggregation phenomenon. The areas with the highest con- 
centration are located in the south and middle of Southern Xinjiang, whereas areas with lower concentration are loca- 
ted in north and east Xinjiang. 


Key words; Continuous gale; Concentration degree; Concentration period; Spatial autocorrelation; Xinjiang 


